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水平の狭い矩形拡大流路内の気泡挙動に関する実験*
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Experiments on Bubble Behavior in a Horizontal 
        Narrow Divergent Passage
 Junichi OHTA, Terushige  FURL 
Mitsuyuki KOKETSU and Fujio YAMAMOTO
   This study investigates a bubble which is placed such that it bridges a cross section of a 
horizontal narrow divergent passage under the Earth gravity condition  (1-G). In a narrow passage, 
inertia forces are known to be small compared with viscous forces. Also, gravity force is not 
dominant for bubble behavior in a horizontal narrow passage under the 1-G condition. In this sense, 
the bubble behavior in the passage is similar to that under a low-gravity condition. It is important 
to understand the bubble behavior in relation to separating gas from a gas-liquid two-phase flow and 
controlling a gas-liquid interface under a low-gravity condition. A single bubble was placed such 
that it bridged the cross section of a horizontal narrow passage under the 1-G condition. The bubble 
geometry and its behavior were studied experimentally for gap sizes ranging from 0.5 mm to 2 mm, 
divergent angles of 1 to 5 degrees, and using ethyl alcohol as a working fluid. The following results 
were  obtained  :  (  1  ) bubble was found to move to greater cross sectional area,  (  2  ) the gas-liquid 
interface geometry from the top view could be expressed as a "contact circle model" which takes the 
maximum radius in the passage, and  (  3  ) effects of the gap size and the bubble projected area on the 
bubble behavior were clarified. 
Key  Words  : Bubble, Surface Tension, Low-Gravity, Mensicus, Hele-Shaw Cell, Separation, 
            Narrow Space
1.
　将来の宇宙船,宇宙基地などにおける排熱システム
の一つに蒸発潜熱を利用した気相 と液相の共存する二
相流体ループ(1)が注目されているが,これには低重力
下での気液分離 と気液界面保持が必要 とされる.低重
力での気液分離の実験が藤原ら(2)により行われ,毛細
管力を利用する実験が古川ち(3)によってなされた.ま
た超音波による気泡の位置制御の実験が安濃田 ら(4)
によって,また静電気力を利用 した気泡移送の実験が
今井ら(5)によりなされている.
　 ところで断面積の変化する拡大流路で液流路をふさ
ぐように気泡が置かれると,気泡は流路に沿 ってどち
らかに移動 し㈹ω,もし流路に沿った断面積を任意に
変化させられるなら,気泡位置の制御が可能 と考えら
れる.狭いすきまの流れは慣性項 より粘性項のほうが
支配的である㈹.さ らに地球重力場で水平 に設置され
た狭いすきまの液中の気泡挙動は,重力項 より他の項
のほうが支配的であり,この現象は低重力場で起 こる
現象と類似 していると考えられる.しか し,狭いすき
ま内の液中の気泡の挙動に関する研究は行われている
が(9X'°),これ らは流路壁から離れて気泡が存在 し,本
研究のような流路をふさぐように置かれた気泡でない
場合である.
　本研究の目的は,低重力下での気液分離や気液界面
保持の技術に関連した基礎研究 として,地球重力下で
気泡が水平な狭いすきま(拡大流路)をふさぐように置
かれた場合の気泡形状や挙動 を調べ,気泡移動の現象
を明 らかにすることである.な お本研究は現象の観察
と測定にとどめ,気泡移動のメカニズムおよび理論計
算については別報で述べる.
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h:すきま厚さ
k:気泡側部投影面積に対する気泡接触部面積の
　　 比
R:上面から見た気泡界面主曲率半径
S:気泡の上面からの投影面積
X:軸 方向距離(図4参照)
Xu:気液上流界面位置(図4参照)
φ:開き角(中心軸 と流路用スペーサ のなす角,
　　 図4参 照)
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